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DSP控制的突发激光驱动器APC系统
周 华1,2

(1.光纤通信技术和网络国家重点实验室,湖北 武汉 430074; 2.烽火通信科技股份有限公司,湖北 武汉 430074)

摘要:针对突发模式光模块在系统应用中需要快速响应光探测电流的变化并维持光功率恒定的问题,设计了一种用于突发模

式的光通信激光驱动器的APC(自动功率控制)系统。该系统采用DSP(数字信号处理)控制,能快速建立偏置电流,在全温度

范围内保持发射光功率和消光比稳定;也能快速响应突发信号,在2ns内关断和打开输出偏置电流,满足EPON(以太网无源

光网络)突发系统的需求。
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Abstract:Asitisnecessarytofastrespondthevariationsofopticaldetectioncurrentandmaintainconstantopticalpowerfor
theapplicationsofburst-modeopticalmodulesinthesystem,thispaperdesignsanAutomaticPowerControl(APC)system
fortheburst-modeopticalcommunicationlaserdriver.ControlledbyDigitalSignalProcessing(DSP),thissystemcanfastset
upoutputbiascurrent,keepingthetransmittingopticalpowerandextinctionratioconstantoverthewholerangeoftempera-
ture.Intheburstmode,itcancutofforstartuptheoutputbiascurrentin2ns,satisfyingtherequirementsoftheburst-mode
EPONsystem.
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0 引 言

在EPON(以太网无源光网络)系统中,ONU
(光网络单元)光模块由突发式光发射和连续式光接

收两部分组成。其中光接收采用传统形式的时分复

用电路;而光发射则是采用突发模式的工作方式,这
是ONU光模块研发中的重点[1]。由于 LD(激光

器)光输出的电流特性对温度的依赖性很强,且输出

效率随着 LD的老化而降低,所以设计一个基于

MD(监控光电二极管)反馈的 APC(自动功率控

制)电路是很有必要的。这个 MD产生一个与LD
的光输出功率成比例的输出电流,它与温度及老化

程度的关系很小。APC电路根据 MD的电流控制

输出到LD的电流,保证LD平均光功率的恒定。
目前系统中的APC电路有两种常见的实现方

式:(1)控制LD的偏置电流,使其自动跟踪阈值的

变化,从而使LD总是偏置在最佳工作状态;(2)控

制LD调制脉冲电流幅度,使其自动跟踪外微分量

子效率的变化,从而保持输出光脉冲信号的幅度不

变[2]。
本文针对作为突发模式激光驱动器关键技术的

APC,提出了一个保证输出光功率稳定的系统结构。
该系统通过了芯片验证,并通过了测试。

1 系统框图及工作原理

图1所示为本文设计的APC系统结构,它由偏

置电流控制模块、模拟信号处理电路和DSP(数字
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图1 本设计的系统框图

信号处理)模块组成。偏置电流控制模块可以控制

最大偏置电流的输出范围,根据DSP模块的输出决

定偏置电流的大小,一旦突发使能信号ben有效,可
在2ns时间内关断和打开偏置电流。模拟信号处

理电路对采样的 MD的电流Imd 进行处理,得到状

态位S(1∶0)来表征此时偏置电流是否合适。DSP模
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块根据模拟信号处理电路的输出S(1∶0),通过算

法的处理,在3个突发周期内完成LD的初始化,同
时为满足EPON/GPON(吉比特无源光网络)突发

系统的要求,迅速关断偏置电流。另外,当LD失效,
无法完成APC功能时,输出失效标志fail信号。

参考图1,分析该APS系统的工作原理。系统

由带隙基准电路产生不随温度变化的电压Vref,将

Vref施加在一个可变的电阻Rbias 上,得到想要的基

准电流Iref,将Iref通过电流镜电路映射到由DSP模

块输出信号K(7∶0)控制的开关电路,电流镜的映

射比为N。通过改变Rbias 的大小,可以决定输出的

最大偏置电流的大小。这8个支路的电流是等比映

射增加的,假设第1条支路电流为I,则第2条支路

电流为2I,以此类推,第8条支路电流为128I。当

K(7∶0)输出为“11111111”时,可以得到最大的输

出偏置电流:

Ibias_max=N×Vref

Rbias
×(1+2+4+8+16+32+

64+128)=255×N×Vref

Rbias
 ,

可见Ibias 主要由Rbias 决定。通过 DSP模块控制

K(7∶0)的输出,可以在0~Ibias_max(mA)范围内改

变Ibias 的大小。当ben始终为低电平时,系统相当

于工作在连续模式;当ben在高电平和低电平之间

反复变化时,系统工作在突发模式。通过ben控制

电流镜栅极上的模拟开关,可以实现在2ns的时间

内打开和关断偏置电流。图2显示了突发使能信号

ben的关断时间,不论是打开还是关断,ben均可以

在2ns的时间内关断偏置电流。
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图2 突发使能信号控制偏置电流

Ibias和调制电流Imod传送到LD,经过MD映射

的电流Imd 在采样电阻Rapc 上产生电压Vt,将此电

压经过Rt和Ct的滤波电路后,Vt 被同时送到精度

较高的比较器CMP的输入端,CMP的另外一端的

输入电压是由带隙电压产生的两个标准电压,分别

是Vref+V 和Vref-V,此处V 的大小决定了被比较

的电压窗口的大小。从图3所示的仿真波形图中可

以看出,当V 较大时,系统更容易快速稳定,输出光

功率在一个较大的范围内变化时被认为是稳定的,
光眼图抖动减小;当V 较小时,系统虽然需要更长

的时间达到稳定,但是LD的光功率可变化的范围

缩小,因此提高了输出光功率的精度,光眼图的抖动

也会增大。
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图3 模拟信号处理电路输入输出的关系仿真波形

比较器的输出为S1 和S0,S(1∶0)的输出状态

可以体现Imd的大小,从而反应了LD中光功率的大

小。DSP模块通过采样模拟信号处理电路的输出

信号S(1∶0),采用有效的算法,完成环路的APC,
提供合适的输出K(7∶0),用于控制偏置电流的大

小。当工作在突发模式、ben有效时,可以快速调用

上一次突发周期的输出状态K(7∶0),及时响应突

发模式的系统应用需要。DSP可以存储ben有效时

的K(7∶0)状态,以便等到下次ben打开时,可以迅

速恢复光功率。
在自动 功 率 调 整 过 程 中,每 次 是 通 过 采 样

S(1∶0)的状态来决定是否需要调整输出偏置电流

的大小。因为在模拟电路处理信号的过程中有一定

的时延τ,因此DSP采样S(1∶0)也需要经过一定的

等待时间,具体等待多久,需要计算模拟信号延迟时

间,然后根据输入时钟clk的频率,计算需要等待的

周期,使DSP模块和模拟电路之间匹配。
通过这种DSP控制平均光功率的模式,可以在

2μs的时间内完成LD的初始化过程,给出LD需

要的偏置电流。同时,针对突发系统需要快速关断

的需求,系统可以在2ns内快速打开和关断偏置电

流,满足EPON系统的时间响应需求。
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